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TI - Separation slot structure in semiconductors - has shallow V=shape esp. 

for mesa structures obtained by chemical attack or mechanical grinding 

AB - FR2468207 The component has strongly doped edges (3) overlying a less 

strong doped substrate (4) the slot separating the two as a shallow 'V 
with angles (ALPHA) to the horizontal of less than ten degrees and 
preferably less than six degrees. The vertical cut-away at the 'V sides 
(13,14) into the edge regions has a height less than sixty microns for a 
six degree angle and a width of eight hundred microns . 

The slot may be filled with a passivating material. A flat base (15) to 
the slot allows cutting into chips after passivation. The technique is 
especially applicable to mesa style components where breakdown problems 
can occur at rectifying junctions. Additionally, a layer of a protecting 
agent may be applied to resist mechanical attack. 
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La presente invention concerne une structure de siilons de 
separation dans une plaquette semiconductrice et son procede de 
fabrication. 

Plus particulierement, la presente invention s'apphque aux 
5 composants semiconducteurs de type mesa (on rappeUe qu'on distmgue 
generalement les composants semiconducteurs a structure de type 
planar dans lesquels les jonctions afferent au niveau <Tune face 
principale du composant et les composants semiconducteurs de type 
mesa dans lesquels une partie au moins des jonctions. redresseuses 
10 affleure au niveau de la peripherie du composant). Une grande partie 
des composants semiconducteurs devant supporter une certaine puis- 
sance et des mo^nesj^ha^^ 

difficult qui se pose pour de tels composants de type mesa est que le 
claquage des jonctions redresseuses se produit generalement d-abord [en 

15 surface, desire au niveau des affleurements des jonctxons ptatftt 
qu'en volume, dans la masse du composant. Ainsi, pour obterur un 
composant supportant des tensions elevees, U consent d'une part et 
bien enTendu de se soucier de la structure interne et des ruveaux de 
dopage des diverse* couches semiconductrices constituant ce compo- 

20 sant,maisaussicrautre part de oonsiderer avec soin les phenomenesse 
produisant au niveau des affleurements de jonction a la penphene du 

composant. ' . , 

Parmi les parametres intervenant pour definir la tension de 
daquage en surface, il convient de consider Pangle forme entre le 
25 plan de jonction et la direction de la surface peripberique au niveau de 
Lffieurement de cette jonction. Get angle, qui resulte d'apres les 
proves usuels de fabrication de la decoupe de composants semicon- 
ducteurs a partir de plaquettes semiconductrices, est couramment 
appele angle de decoupe. , 
30 n est connu que, pour obtenir une tenue en tension aussielevee 

que possible, certains angles de decoupe sont favorables et d'autres 
non. De facon generate, un angle de decoupe tel que la partie restante 
de la couche la plus dopee des deux couches formant la jonction a une 
surface plus importante que la partie restante de la couche la moms 
35 dopee de ces deux couches formant la jonction est un angle favorable 
ou angle positif, represent en figure I sous la reference oC r La 
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couche 1 de type N + (ou P+) plus dopee que la couche 2 de type P (ou 
N) a une surface plus grande que cette couche 2 si Ton considere que 
des sections par des plans paralleles au plan de jonction situes de part 
et d'autre de cette jonction. L'angle « { peut avoir une valeur 

5 relativement elevee, pouvant aller jusqu'a- environ 80°. Par contre, si 
l'angle de decoupe est negatif, tel que l'angle ^ 2 represente en figure 
2, c'est-a-dire que la surface restante de la couche 3 la plus dopee ou 
couche P + est plus faibie que la surface restante de la couche H la 
moins dopee ou couche N, le composant supporter* mal les tensions 

0 elevees. On parle alors tfangle defavorable. Neanmoins, il a ete montre 
que, si l'angle negatif <* 2 a une valeur « tres faibie, inferieure k 

10°, a nouveau le composant se comporte bien'en Ce qui concerne sa 

• tenue en tension. 

La structure resultant du choix d'un tel angle c< tres faibie 

5 est illustree en figure 3. On peut y voir un inconvenient notable et 
evident du choix d'un tel angle de decoupe negatif et tres faibie, a 
savoir que, en vue de dessus, la surface occupee par la zone de decoupe 
est tres importante d'ou il resulte un accroissement de la consom- 
mation de silicium. 

!0 Un autre parametre qui joue un r81e important dans la tenue en 

tension en surface cTune jonction resulte des proprietes tPun agent de 
passivation depose eventuellement au niveau de I'affleurement de 
cette jonction. D"une facon generale, il n'est pas possible economi- 
quement de deposer un produit de passivation sur la tranche d'un 

i5 composant semiconducteur apres sa decoupe en puces individuelles. 
Ainsi, dans la technique pratique, on forme sur une plaquette semi- 
conductrice un grand nombre de composants identiques. Des rainures 
ne rentrant que partieUement a l'interieur de la plaquette semicon- 
ductrice sont formees, un agent de passivation est depose dans ces 

50 rainures, puis ensuite la decoupe est effectuee sensiblement au milieu 
de la rainure. Toutefois, cette technique amene dans la majorite des 
cas pratiques a adopter un angle de decoupe <* 2 defavorable comme 
l'Ulustre la figure t. En effet, dans de tres nombreux composants 
semiconducteurs, la jonction dont on veut passiver I'affleurement se 

35 trouve proche d'une surface du composant semiconducteur et telle que 
la couche la plus dopee presente une epaisseur faibie (en tous cas 
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WeYieure i » microns). AM U rfes. pa* possible d«fectuer la 
^pe a pa* * ia «~e la moins <K»ee - 

feJLle car alors la partie r«iduelle de la ccuche la plus J^e 
serai. trop fine pour permettre le maintien mecaniuue de la plaquefe 
3 rt JLrtTu figure ♦ Ulustre le • classic «~ — » 
£2 P* a^aoue *imi,ue a pa* de la surface de la pfcouene 

^ d» angu, °C 2 deferable. Un prodult de pa— Jest 
depose dan, la rainure'et «*ulte . «*oope - — ^ 
10 m L a.par* de la rone mediane de ce«e rainure «■--<*- 
Loue paVu. fltehe 6. Les avantages procure, par un produrt de 

H^Tdecoupees, daavorabl, 1 

mL* *«ili*r un sillon analogue a celul de U figure » - «*»• 

pXden-nL«,ce«e tt chnl^n.e S ,glneraler« rt pas adoptee du far, 
delattopgrandee^uequeprerJraitalorsleslllon. 

l*]etdela present Invention est de pr&orr »n= nou,eU« 
de sHlon, perm.«ant dWen>r un angle de decode negatU 
20 ^esfa^^tenllmi^tre^oelazor.desnlonnage. 

Un au«e objet de la presente invention est de prevorr un 
de fabrication d-un tel sillon qui solt simple et economy, a 

"^■pr^ndre ces «*« alnsi ^ *au«s, * 
25 ^onprevoitur^sm^ede^deseparationformesapa^ 

ZloZ une face «. F*-« semiconductrice aux * 
!en« oa 1'on souhait, effecruer una d&oupe de celled la pbquett. 
^IT* c6te de ce«e face, une i«*tion con*ltuee * 
exteme dopee selon un premier *pe de c^uctrvr^e. * 
30 Lie eiaisseur e. <fune couche interne du deuxreme type de 
cC'ct^Ta niveau de dopage plus fafcle cue celul de I, couche 
^ dan, laoueUe le sulon a u~ sect!, drolte de forme g-era* 
« V «*. evase, Tangle dWerture du V etan, supers a I* .£ 
Lc du V se raccordant a 1. face de la plaquette par des bo^ds 
3 5 dement perpendiculaires a cette face, dans ^.eUe ia ,o n*« 
coupe 1= sUlon au niveau de ses flancs evases. Selon une vamnte de la 
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presente invention, k fond du sillon peut etre limit* par un plan 
sensiblement parallele a la face de la plaquette. 

Pour fabriquer un tel sillon sur une plaquette, la presente 
invention prevoit un precede consistent a : recouvrir les faces de la 
5 plaquette d-une couche (Tun agent de protection ; former par vou* 
mecanique des rainures en forme de V tres evase, ces rainures 
~ traversant la couche cPagent de protection et ladite couche externe ; 
et soumettre la plaquette a une attaque chimique par un produit 
attaquant le semiconducteur mais pas Pagent de protection. Les 
l0 rainures peuvent etre obtenues au moyen d-une meule de profil 
approprie ; ou par sablage k 1'aide cfun jet de sable sortant tfune buse^ 
dont I^rffi^-aurrprofiH^^ successes 
de la plaquette en regard June buse de sablage dont l'orif ice presente 
une forme pongee, dont la longueur correspond a la largeur de la 
15 rainure, la buse etant disposee lors du premier passage de sorte que la 
direction de » longueur soit normale a la direction du deplacement 
relatif buse/plaqiiette puis etant ensuite progressivement placee en 
oblique au cours des passages successif s ulterieurs. 

invention vise egalement les plaquettes semiconductrices 
20 portant des sillons telsjque definis precedemment ainsi que les 
composants semiconducteurs obtenus par decoupe a partir de ces 
plaquettes selon les limites des sUlons. La presente invention s'applique 
de facon generale aux composants semiconducteurs moyenne ou haute 
tension et notamment aux diodes, transistors et thyristors de type 
25 mesa dans lesquels une couche tres dopee externe. repose sur une 
couche moins dopee interne plus epaisse et de type de conductivite 

oppose. ' 

Ces objels, caracteristiques et avantages ainsi que cTautres de 

la presente invention seront exposes plus en detail dans la description 
30 suivant de modes de realisation particuliers faite en relation avec les 

figures jointes parmi lesquejles : 

-_Je» figures 1 a » onf ete decrites precedemment et 

permettent cTillustrer 1'etat de la technique anterieure ainsi que de 

mieux f aire comprendre la terminologie utilisee dans le present texte ; 
35 - la figure 5 represente une structure de sillon selon la 

presente invention ; 
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- les figures 6 et 7 Ulustrent des etapes successive de 
fabrication de sillons selon la presente invention ; 

- Ia figure 8 represente en vue de dessus une plaquette munie 
de sillons selon la presente invention surmontee tfune buse de sablage 

5 destinee a former les rainures initiales de fabrication de ces sUlons ; et 

- la figure 9 illustre la formation d'un sUIon selon le meme 
precede que celui illustre en figure 8. 

La figure 5 represente une coupe d'une plaquette semicon- 
ductrice comportant une couche externe 3 fortement dopee d'un 
10 premier type de conductivite (P + ou N 4 ) surmontant une couche * d'un 
deuxieme type de conductivite plus faiblement dopee (N ou P), cette 
coupe-etanl^ectuee-perpendiculairement a un siUon-selon-Ia 
presente invention. Ce sillon consiste en une ouverture en V tres evase 
comprenant deux flancs obliques 11 et 12 faisant chacun avec le plan 
15 de jonction un angle negatif infefieur a 10°, de preference meme 
inf erieur a 6- (le terme negatif a ete deiini en relation avec les figures 
2 et 3). Ces flancs obliques 11 et 12 se prolongent vers la face externe 
de la plaquette semiconductrice par deux bords 13 et 1* sensiblement 
normaux a la face principale de la plaquette, c'est-a-dire, dans Ia 
20 representation de la figure, pratiquement verticaux. Eventuellement, 
le fond du V forme par les deux flancs obliques 11 et 12 peut etre un 
fond plan comme cela est indique par le trait en pointilles designe par 
la reference 15. Le plan de la jonction entre la couche externe 
fortement dopee 3 et Ia couche interne phis faiblement dopee », coupe 
25 le sillon au niveau de ses flancs obliques 11 et 12. 

Si l'on designe par h la hauteur des bords verticaux 13 et U, on 
peut voir sur la figure que le fait de prevoir ces bords verticaux 
permet d-eviter l'enleyement d'une longueur 1 de la surface du 
: semiconducteur. Cette longueur 1 est egale a h cotg DC si oC designe 
30 rangle de decoupe defini precedemment. Si l'angle oc vaut 6°, il 
convient cPinsister sur le fait que cotg oC vaut alors 10. On a done 
l = 10h. L'economie de matiere peut done etre relativement 
importante. Les inventeurs ont constate que, comme le confirme 
d'aUleurs les etudes theoriques, la prevision d'un angle de decoupe 
35 negatif de tres faible valeur est utUe surtout en dessous de la jonction 
et le fait de prevoir les bords verticaux 13 et 1*, dont la hauteur 
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n'excede pas ies deux tiers de la profondeur de la jonction, ne modif ie 
pas les proprietes de claquage superfidel de cette jonction. Le gain de 
surface utile de la plaquette de silicium obtenu par la prevision des 
bords verticaux ne nuit done pas au bon fonctionnement du dispositif . 
5 Dans des cas pratiques, dans lesquels I'epaisseur de la couche 3 

ou profondeur de la jonction est de l'ordre de *0 microns, on pourra 
choisir comme dimensions pour le sillon, une valeur de l'angle de 
l'ordre de 6°, une profondeur de sillon de 60 microns, une largeur 
totale du sillon de S00 microns, la largeur du fond plat etant de l'ordre 
• 10 de 100 microns. Les bords verticaux auront alors une hauteur de l'ordre 
de 25 microns, e'est-a-dire que, s'ils n'avaient pas ete prevus, le sillon^ 
— auraitnine^argeor^QRSle^l^re-de 2 . 25 . 10 soit 500 micToiis^ 

Dans le cas ou la profondeur de jonction serait de 75 microns, 
la hauteur des bords verticaux pourrait etre choisie a une valeur 
15 voisine de 40 microns. L'economie de largeur de sillon serait alors de 
2 . 40 . 10 soit 800 microns. Ces valeurs sont loin d'etre negligeables 
par rapport a la largeur totale du sillon. 

Bien entendu, de fagon dassique, le sillon selon la presente 
invention peut etre rempli (Tun agent de passivation favorisant encore 
20 la tenue en tension au niveau des affleurements de jonction. Le fond 
plat 15 decrit precedemment peut permettre de faciUter la decoupe du 
sillon apres le depot de l'agent de passivation pour separer la plaquette 
de silicium en composants ou puces elementaires. 

Les figures 6 et 7 illustrent deux etapes d'un precede 
25 tfobtention d'un sillon selon la presente invention. Tout tfabord une 
plaquette de silicium, comprenant une couche externe 3 de faible 
Spaisseur et fortement dopee formee sur un substrat comprenant au 
moins une couche interne 4 plus faiblement dopee et de type de 
conductivite oppose en contact avec la couche externe 3 pour former 
30 une jonction avec celle-ci, est revetue d-une couche d'un agent de 
protection 20 de relativement faible epaisseur par rapport a I'epaisseur 
de la couche externe 3. Ensuite, comme ie represente la figure 7, par 
des moyens mecaniques dont quelques exemples seront donnes ci-apres, 
une rainure est formee dans la plaquette, cette rainure ouvrant par la 
35 meme occasion la couche de protection 20. La rainure a un profil en V 
tres evase, eventuellement a fond plat. EUe est designee par la 
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reference 21 dans la figure 7. Apres cela, la plaquette est soum.se a 
faction <f un produit cfattaque selectif attaquant le 
^ pas la couche de protection 20. Ainsi, la rainure 21 s-aporofondlt 
pour f ournir le sillon 22 dont la limite est designee en pointilles dans la 
5 Zre 7. Ce sillon 22 resultant de 1'attaque chimique a la forme 
JLtee selon Invention et representee en figure 5. Les profondeurs 
d-attaques mecanique puis chimique sent choisies pour que la Jonctxon . 
entre les couches 3 et * affleure au niveau des flancs Cliques =4. . V. 

L'attaque mecanique peut se faire a 1-aide dime meule dont le 
17 profU est adapte a celui de la rainure 21 ^e Pon veut ^ Oette 

m eule est amenle a rentrer a Hnterieur de la P^^_ 
semiconductrice lors du emplacement relatif de la plaquette par 
rapport a la meule dans la direction des alliens que 1'on veut obtenn, 

Au lieu cf utiliser une meule, or, peut utiliser un procede par 
15 sablage. Selon une premiere variante, on peut utiliser une buse de 
sablage de profil approprie, e'est-a-dire ayant une forme oblongue et 
projetant plus de sable en son centre qu'a ses bords de facon a 
applofondir' le centre par rapport au* bords et obtenir * rainure 
sLitee. Selon une seconde variante, comme cela est nlustre : en 
20 figures 8 et 9, on peut choislr une buse de sablage 23 presenter* un 
orifice 2* de forme sensiblement rectangulaire, projetant umfor- 
me ment du sable sur toute sa section. Cette buse est amenee a av«r 
Z placement relatif par rapport a la plaquette 25 dans laquelle on 
souJte former les rainures. Pour la formation de chaque rainure on 
25 procede par passages successifs. Lors du premier passage, comme cefc 
25 TreprLZ figure % la buse a Orientation indiquee par la 
reference » p Cest-a-dire ^ sa longueur s'etend 
ma ximale de la rainure. Puis ensuite, lors des passages successes, la 
buse est inclinee par rapport a la direction de deplacemer. comme 
30 cela est indique par les representations 2* 2 et 2* n de 1'onf.ce. On 

lorS de chaque passage au centre de la rainure et seulement lors des 
premiers passages vers les bords externes de la rainure. 

En revenant sur les figures 6 et 7, on notera qu'une caracte- 
35 ristique importante du procede de fabrication selon la P-sente 
invention reside dans le fait que la couche 20 de protects a 1'agent 
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rfattaque chimique est deposee sar la plaquette semiconductrice avant 
la formation mecanique de la rainure. Dans le cas ou le matenau 
semiconducteur est du silicium, cette couche de protection pourra etre 
une mince couche de sUice ou de nitrure de sUicium. Contrairement a 
5 un prejuge etabli dans la technique, les actions de meulage ou de 
sablage qui se produisent dans des conditions relativement severes, ne 
nuisent generalement pas aux qualites de protection de cette couche 
20 en dehors des emplacements des rainures formees. 

Toutefois, partnesure de securite, on pourra deposer au-dessus 
10 de la couche 20 de protection contre 1'agent cfattaque chimique utiUse - 
ulterieurement, une couche de protection supplementaire ayant. 
^principalement-un i-r&le -de^rote^ion^nt^s^gressions-mecanxques. 
Cette couche supplementaire pourra par exemple etre une couche de 
resine, ore ou bitume. EUe est enlevee avant 1'etape d-attaque 
15 chimique. 

On a represent dans les diverses figures uruquement une 
ionction cfune plaquette semiconductrice, a savoir la jonction 
traversee par le sillon selon invention. II est dair qu'en dessous de 
cette jonction, U peut etre prevu d-autres couches semiconductrices de 
20 dopages-ou de types de conductivite distinct*. De meme, a l'in*eneur 
de la couche externe.3, peuvent etre prevues des zones de types de 
conductivite dif f erents ou opposes de structure planar. 

La presente invention rfest pas Umitee aux modes de 
realisation qui ont ete explicitement decrits cWessus ; elle en inclut 
25 les diverses variantes et generalisations comprises dans le domaine des 
revendications ciapres. 
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REVINDICATIONS 

1. Structure de sillon de separation forniee a partir cFau moins une face 
June plaquette semiconductrice aux emplacements ou l'on souhaite 
eff ectuer une decoupe de celle-ci, cette plaquette comportant du cote 
de cette face une jonction constitue crime couche externe de faible 
5 epaisseur devant l'epaisseur de la plaquette, dopee selon un premier 
type de conductivite, et d'une couche interne du deuxleme type de 
conductivity et a niveau de dopage plus faible que celui de la couche 
externe, caractei-isee en ce que le sillon a une section droite de forme 
generale en V tres evase, l'angle tfouverture du V etant superieur a 
10 160° et les flancs du V se raccordant a Iajace de la plaquette_pardes_ 

bords sensiblement perpendiculaires a cette face, et en ce que la 

jonction coupe le sillon au niveau de ses flancs evases- 

2. Structure de sillon selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
le fond du sillon est limite par un plan sensiblement parallele a la face 

15 de la plaquette. 

3. Precede de fabrication d'un sillon selon la revendication 1, carac- 
terise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- recouvrir les faces de la plaquette tfune couche dHin agent de 
protection, 

20 - former par voie mecanlque des rainures en forme de V tres evase, ces 
ralnures traversant la couche cfagent de protection et ladite couche 
externe, 

- soumettre la plaquette a une attaque chimique par un produit 
attaquant le semiconducteur mais pas l'agent de protection. 

25 ». Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que l'on forme 
par voie mecanique une rainure en V a fond plat pour obtenir une 
structure selon la revendication 2. 

5. Procede selon l'une des revendications 3 ou 4, caracterise en ce que 
les rainures sont formees au moyen cfune meule de profil approprie. 
30 6. Procede selon l'une des revendications 3 ou *, caracterise en ce que 
les rainures sont formees par sablage a I'aide cfun jet de sable sortant 
d'une buse dont Torif ice a un profil approprie. 

7. Procede selon l'une des revendications 3 ou », caracterise en ce que 
les rainures sont formees par sablage par passages successif s de la 
35 plaquette en regard d'une buse de sablage dont I'orifice presente une 
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forme Pongee do* la longueur correspond a la largeur de k 
cette base tent dfcposee lors du premier passage de sorte que la 
o^on de sa Icgueur solt rannale a la direction de depigment 
relatif buse/plaquette puis tent ensuite progression, placee en 
i oblique au cours des passage "ccessifs ulterieurs. ^ 
U rLede selon fun. quelconque des revendicauons 3 . 7, carac*me 
e„ ce oyU contend en outre le, topes consist a deposer un agon, 
I aumolns au niveau de rajfleurement de Ia junction dans 

USE. et a decouper la plaouett. en puces flementatfes seton le 



motif defini par un ensemble de sillons. 
^edeilon^endi.a.i^Vcara^ise en ce quM comprend- 

•>n outre les etapes consistant a : 

re^rir la £*. * *~ -*" 

talre resistant aux atraques mecaniques, -„,„„,„ 
; TLever cette couche suppl6r.en.alr. avan, de proceder a rattaque 



chimique. 
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